RAcCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS NA AVALIACAO DO ESTADO NUTRICONAL DA
CULTURA DA SOJA NAS CONDICOES EDAFLOCLIMATICAS DO ESTADO DO
TOCANTINS

Jonathas Targino dos Santos', Maria Eduarda de Souza Gomes?, Henrique Antunes de Souza®, Marcus
André Ribeiro Correia*

"Estudante do Curso Superior de Engenharia Agrondmica do Campus Colinas do Tocantins — IFTO. Bolsista do CNPq. e-mail:
targinojonathas88(@gmail.com

’Estudante colaboradora Curso Superior de Engenharia Agrondmica do Campus Colinas do Tocantins — IFTO. e-mail:
maria.gomes 1 0@estudante.ifto.edu.br

3 Doutor em Produgio Vegetal — Embrapa Meio Norte. Pesquisador Colaborador Embrapa Meio Norte; e-mail: henrique.souza@embrapa.br

4 Doutor em Solos e Nutrigdo de Plantas do Campus Colinas do Tocantins — IFTO. Professor Orientador; e-mail: correia@ifto.edu.br

Resumo: A soja é um produto agricola de grandes interesses mundial gracas a versatilidade de aplicagdo
de seus produtos na alimentagdo humana e animal e ao seu valor econdmico nos mercados nacional e
internacional. O adequado balang¢o nutricional garante a eficiéncia produtiva desta cultura nas diferentes
regides cultivadas. Neste sentido objetivou-se, com este trabalho estabelecer os indices de referéncia
DRIS para a cultura da soja a partir de dados provenientes de monitoramento nutricional de duas lavou-
ras comerciais, amostradas em duas regides do estado do Tocantins nos municipios de Palmas e Paraiso
do Tocantins. Foram gerados os indices DRIS considerando a relagdo nutricional entre N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Fe, Cu, Zn e Mn. Os elementos enxofre, boro zinco e manganés apresentaram indices DRIS com
maiores discrepancias em relagio ao indice de Balango Nutricional médio IBNm. -Os demais elementos

foram considerados adequados pelo método do Indice de Balango Nutricional médio IBNm.

Palavras—chave: Glycine max (L.), indice DRIS, nutri¢gdo mineral

1 INTRODUCAO

O estado nutricional das plantas é avaliado por meio da diagnose foliar, analise de tecidos ve-
getais, que utiliza a folha como o d6rgdo que reflete melhor o estado nutricional da cultura (Malavolta,
2006). A analise quimica foliar é importante para o ajuste fino da adubagdo, visando a maximizar a

produtividade e a aumentar a eficiéncia no uso dos fertilizantes.

Entretanto a interpretagdo da analise quimica foliar de uma planta ou lavoura podem ser obtidas
por diferentes métodos, os quais visam o estabelecimento de valores que tornam a identificacdo da con-

centragdo dos nutrientes nas plantas em teores ou faixas adequadas, principalmente no tecido foliar.

Os métodos usualmente utilizados para a avaliacdo do estado nutricional, em geral, ndo levam
em consideragdo as interagdes que ocorrem entre os nutrientes. A avaliacdo do estado nutricional das
plantas tem sido amplamente utilizada e discutida, com o intuito de possibilitar interven¢des mais
precisas em sistemas de produgdo de graos, por meio de praticas de manejo e da adubagdo, sendo

baseadas na interpretagdo de resultados de analise foliar (URANO«ane et al., 2007).

ISSN 2179-5649 1
X1l JICE©2021


mailto:targinojonathas88@gmail.com
mailto:maria.gomes10@estudante.ifto.edu.br
mailto:henrique.souza@embrapa.br
mailto:correia@ifto.edu.br
suporte
Textbox
ISSN 2179-5649

XII JICE©2021


RAcCNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico

No contexto que se insere nutricdo ¢ adubagdo de plantas, tem-se uma ferramenta
agrotecnoldgica de extrema significancia nos dias atuais: a diagnose foliar, a qual tem por objetivos
proporcionar o conhecimento do estado nutricional das plantas e das diferentes culturas num
determinado momento fisioldgico e € capaz de permitir o avango de niveis produtivos das culturas em

fun¢@o do equilibrio nutricional.

De posse dos valores da analise do tecido vegetal, algumas ferramentas agrotecnologicas podem
ser empregadas para avaliar o estado nutricional das plantas, no caso o Sistema Integrado de Diagnose
e Recomendacdo (DRIS), alternativa viavel cientificamente, capaz de inferir respostas rapidas e praticas
no decorrer do desenvolvimento das lavouras, pois € considerado um método de interpretag@o holistico,
menos afetado por alguns fatores que influenciam no teor de nutrientes nas plantas e, além disso, € capaz
de ordenar os nutrientes em sua ordem de limitagdo e importancia naquele momento (CRESTE, 2008).
O conceito do DRIS foi introduzido por Beaufils (1973), sendo um método de diagnose nutricional de
plantas que se baseia no calculo de um indice para cada nutriente, considerando sua relagdo com os

demais, e comparando cada relacdo com as relagdes médias de uma populacao de referéncia.

Na cultura da soja ja foi desenvolvido softwares DRIS (Sistema Integrado de Diagnose e
Recomendagdo) pela Embrapa Soja, com produgdo dos indices DRIS para macro e micronutrientes para

o estado do Parana (http:/www.cnpso.embrapa.br/dris/), ¢ pela Embrapa Agropecuaria Oeste, com

produgdo de indices DRIS para as regides do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul

(http://www.cpao.embrapa.br/dris/).

Apesar de haver trabalhos inicias com o uso do DRIS para lavouras de soja em parte das areas
de produgdo no Brasil, ha necessidade de se expandir as agdes considerando, por exemplo, algumas
peculiaridades regionais a exemplo das condigdes edafoclimaticas. Adicionalmente a este fato, para o
estado do Tocantins ainda nao ha iniciativas de pesquisa neste contexto cientifico em lavouras comerci-
ais. Assim objetivou-se com este estudo estabelecer os indices de referéncia DRIS para a cultura da soja
a partir de dados provenientes de monitoramento nutricional de duas lavouras comerciais, amostradas

em duas regides do estado do Tocantins.
2 METODOLOGIA

As amostras dos tecidos foliares para obten¢ao dos dados nutricionais da cultura da soja ocorreu
no ano safra 2019/2020, em duas lavouras comerciais, localizadas no estado do Tocantins, em especifico,
na Fazenda Taruma, situada no municipio de Palmas e Fazenda Invernadinha, situada na regido de

Paraiso do Tocantins, nos dias 30/01/2020 e 31/01/2020.

2.1 Processos de coletas e preparo das analises de solo e foliar


http://www.cnpso.embrapa.br/dris/
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As coletas ocorreram na safra 2019/2020, sendo que foram coletadas 20 amostras em cada la-
voura comercial, totalizando 40 amostras de tecidos foliares em 2 polos de produgio de soja no estado
do Tocantins. Os tecidos foliares foram obtidos por meio de amostragem da folha diagnostica da soja
(terceiro trifolio com peciolo apos o apice, no estadio de pleno florescimento) segundo recomendagéo
posteriormente, foram colocadas em uma estufa de circulagio forgada de ar com temperatura de (+65°C)
até atingir massa constante, ¢ depois foram moidas em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm sendo

realizado no laboratério Instituto Federal do Tocantins, Campus Colinas do Tocantins.

Posteriormente, foram enviadas para -analise quimica- de- macro (N,- P,- K,- Ca e Mg)- e dos
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, e Zn), conforme Myazawa et al. (2009), em que o P foram quantificados
por colorimetria, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absor¢do atomica, apos digestao

em uma mistura de acidos nitrico e perclorico; o nitrogénio foi determinado por micro Kjeldahl.

No mesmo momento da coleta da folha diagnoéstica, foi coletado a amostra de solo, na camada
de 0-0,2 m para analise de fertilidade do solo (pH, M.O., P, K, Ca, Mg, Na, Al, H+Al, SB, CTC, V-e m)
conforme Teixeira et al. (2017), em que -pH foi determinado em agua, M.O. pelo método de Walkley-
Black, P, K e Na -pelo método do duplo acido (Melichl), Ca, Mg e Al empregou-se o extrator KCl e
H+Al (acidez potencial) utilizou-se a extragdo com acetato de célcio, sendo que as demais variaveis
foram calculadas (SB, CTC, V e m). Ainda, de posse das amostras de solo realizou-se analise de textura
do solo {Donagemma et al., (2017), pelo método da pipeta. As amostras apos coletadas foram homoge-

neizadas e secas ao ar (TFSA), e em seguida foram tamisadas em peneiras de 2 mm.

Tabela 1- Atributos quimicos médios do solo em fun¢do dos ambientes de produgdo de soja em lavouras comer-

ciais no estado do Tocantins.

Gleba 4y Mm.O. P K Ca Mg H+Al CTC SB S v
cm CaCl, gdm?® mgdm?® s cmol.dm™-mememmemeee o mg.dm™ %
0-20 6,6 1,0 5,9 0,12 3,5 1,9 1,90 7,5 5,52 3,8 73

Fonte: Santos, et al., (2021)

As informagdes utilizadas para a formagdo da base de dados foram os teores totais dos seguintes
nutrientes (N, P, K, Ca ¢ Mg, em g.kg!; Zn, Cu, Mn e Fe, em mg.kg™) nas folhas e a produtividade de
graos da soja. A base de dados foi dividida em duas subpopulagdes: uma com produtividade acima de

4.000,7 kg ha'! e outra com produtividade abaixo.

Para o calculo do DRIS seguiu a metodologia empregada e descrita em Beaufils (1973). O IBN-
indice de Balango Nutricional, -foi calculado pelo somatério dos valores absolutos dos indices gerados

para a amostra, obtidos para cada nutriente, e o indice de Balango Nutricional médio foi obtido pelo
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IBN de cada amostra dividido pelo nimero de nutrientes que participam do calculo (WADT, 1996). Para
cada um dos nutrientes analisados, foram estabelecidas trés classes nutricionais, considerando o indice
DRIS do nutriente ¢ o IBNm: deficiente, adequado e excessivo, seguindo o método proposto por Wadt
(1996). O nutriente foi considerado deficiente quando apresentou indice DRIS negativo e, em modulo,
mostrou valor maior que o IBNm; foi considerado adequado quando apresentou indice DRIS negativo
ou positivo, porém em modulo menor que o IBNm; e excessivo quando o indice DRIS foi positivo, e,

em modulo, o valor foi maior que o IBNm.

Para o estabelecimento das normas, a base de dados foi dividida em populagdes de alta e de
baixa produtividade. Os calculos da média, coeficiente de variacao e da variancia foram realizados para
o grupo de alta e de baixa produtividade, utilizando-se as rela¢des diretas e inversas. O indice de balango

nutricional (IBN) foi obtido somando-se os valores em mddulo obtidos para os 9 nutrientes:
IBN =|IN|+|IP|+|IK|+][...]t|IFe|+|IMn|+|IZn|

O indice de balango nutricional médio (IBNm) foi obtido dividindo-se o valor de IBN pelo

numero total de nutrientes (n):

IBNm =IBN/n

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Os teores nutricionais médios das analises quimicas da folha diagnéstica da soja coletado nas

lavouras comerciais sdo apresentados na (Tabela 2). Comparando estes valores com os considerados
como adequados para a cultura segundo as literaturas observa-se que para os elementos nitrogénio (N)
de acordo com Raij et al., (2011) os teores adequados de N para cultura da soja variam de 40-54 g.kg,
ja segundo Malavolta (2006) que considera os teores de N entre 55-58 g.kg* como adequados. Assim
nota se que os teores de {N} obtidos neste trabalho estdo proximos dos considerados como adequados
para a cultura da soja em ambas as literaturas mencionadas, sendo a diferenca possivelmente oriunda
das diferentes cultivares analisadas. Comportamento diferente do observado com o elemento enxofre
{S) que obteve teor médio nutricional de 4,9 g.kg? nas lavouras, sendo acima dos indicados na literatura

de acordo a faixa considerada adequada por Malavolta (2006) com valores de 2,5-3,0 g.kg™.

Tabela 2- Valores médios para os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Cu e Mn da soja cultivado em

lavouras comerciais no Estado do Tocantins.

Fonte: Santos, et al., (2021)
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Quando a interpretacdo do estado nutricional é realizada pelo indice DRIS observa-se que o
indice de nitrogénio- e enxofre IN e IS estdo positivos, indicando uma interpretacao de excesso, ou seja,
quando apresenta indice DRIS negativo ou positivo, porém em modulo maior que o indice de Balanco
Nutricional Médio (IBNm) da populacéo de referéncia de acordo com o proposto por Wadt (1996) (Ta-
bela 3).

Tabela 3 — Valores dos indices nutricionais, indice de balango nutricional (IBN) e indice de balango nutricional
médio (IBNm) de lavouras comerciais de soja no estado do Tocantins.

IN IP IK ICa IMg IS 1B 1Zn IFe IMn ICu IBN IBNm

19,12 -8,24 -6,21 4,55 -1,99 54,15 -22,65 -36,11 -10,27 22,46 -4,53 190,28 17,30

IN = indice de nitrogénio; IP = indice de fosforo; IK = indice de potassio; ICa = indice de célcio; IMg = indice de
magnésio; IZn = indice de zinco; IFe = indice de ferro; IMn = indice de manganés; ICu = indice de cobre; IBN =
Indice de Balanco Nutricional; e IBNm = indice de Balango Nutricional Médio.

Fonte: Santos, et al., (2021)

J4 os teores foliares médios analisados para fosforo (P) 2,9 g.kg™! e potassio (K) 14,9 g.kg ! estdo
abaixo da faixa de suficiéncia indicado na literatura (Tabela 4). Comparando com a avaliagdo pelos
indices DRIS a interpretagdo diverge da faixa de sufici€ncia apresentada por Malavolta (2006). Segundo
0 método proposto por Wadt (1996) os elementos se encontram com indices nutricionais adequados, ou
seja, segundo o autor o elemento ¢ considerado adequado quando o indice DRIS for positivo ou nega-
tivo, e, em modulo, o valor for menor que o IBNm, correspondendo os observados no trabalho com
indices de IP e IK de -8,24 e -6,21 respectivamente e IBNm de 17,30 (Tabela 3). Vale ressaltar que nas
lavouras nao foi observado sintomatologia de deficiéncia nutricional dos respectivos elementos.

Para o elemento calcio (Ca) segundo Malavolta (2006), os valores adequados de Ca em época
de floragdo para cultura da soja estdo entre 9-10 g.kg! (Tabela 4), coincidindo com o teor médio de 10
g.kg"! observados nas lavouras comerciais (Tabela 2). Os resultados observados com os teores médios
coincidem com a interpretagdo pelo método da faixa de suficiéncia em relacdo ao indice DRIS, obser-
vando que o ICa foi de 4,55 ou seja, foi considerado adequado quando apresenta indice DRIS negativo
ou positivo, porém em modulo menor que o IBNm (Tabela 3). Mesmo comportamento foi observado

para o elemento magnésio (Mg), considerado adequado de acordo com o indice DRIS.

Tabela 04 — Teores adequados de macronutrientes para a cultura da soja.

N P K Ca Mg S
mg.kg!
55-58  4,0-5,0 2225 9-10 3,5-4.0 2,53.0

Fonte: Malavolta (2006)
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Para os micronutrientes vale destacar os baixos teores de B, Zn, Fe, Cu observados nos
tecidos foliares (Tabela 2), ao contrario do elemento Mn que se encontra acima da faixa de
suficiéncia considerada como adequado segundo Malavolta (2006) expresso na (Tabela 5). Uti-
lizando a interpretagdo do estado nutricional realizada pelo indice DRIS observa-se que somente o in-
dice de boro IB -22,65 e zinco 1Zn -36,11 esta em deficiéncia, ou seja, o nutriente foi considerado defi-
ciente quando apresenta indice DRIS negativo e, em mddulo, mostrou valor maior que o IBNm 17,30
(Tabela 3). Os indices de ferro IFe e cobre ICu sdo considerados como adequados, ou seja, em modulo

mostra valores abaixo do IBNm.

Tabela 04 — Teores adequados de macronutrientes para a cultura da soja.

B Cu Fe Mn Zn
mg.kg!
40-45 12-15 125-150 35-50 50-70

Fonte: Malavolta (2006)

Avaliando o indice do manganés IMn constatou-se um diagnodstico de elemento em excesso, ou
seja, o nutriente € considerado em excesso quando apresenta indice DRIS positivo, e excessivo quando
o indice DRIS foi positivo, e, em modulo, o valor foi maior que o IBNm (Tabela 3). Contudo ressalta-
se que no campo a sintomatologia de deficiéncia ndo chegou a ser evidenciada a nivel de tecido em todas

as lavouras comerciais analisadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS
A avaliag@o do estado nutricional por meio dos indices DRIS mostraram-se eficientes, sendo uma

ferramenta a mais para diagnosticar o adequado balanco nutricional da cultura da soja.

Novas analises para determinar normas DRIS em populagdes de referéncia maior deve ser
pesquisado, para garantir um diagnostico cada vez mais proximo das realidades das lavouras comerciais

no estado do Tocantins.
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